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Study on Steady Draining Vortex wi th Free Surface (I) 
- On Flow Patterns 
Masaru Sadahiro and Yutaka Hanaoka 
Abstract 
In this paper， an improv巳dwater suppling syst巴marranged a guid巴vanein front of injector nozzle has 
b巴巴nused to investigate th巴effectof Rossby Number on those flow patterns appearing in the steady vortex 
flow. 
Th巴differences of angular v巴locityand momentum distribution among their experimental conditions have 
also b巴enestimated to clarify the m巴chanismon the classified vortex flow types. 
The r巴sultsare obt呂ined乱sfollows ; (1) Thes巳flowpatt巴rnsof vortex flow can be classified in three types， 
i. e.， 1， I， and II， making use of the r巴lationshipbetw巴entheir Rossby Number and Reynolds Number， which 
has no effect of the characteristics of th巴irwater suppling syst巴m. (2)Whil巴thecharacteristics of flow type 
1 isformed on the basis of simple sink flow， that of vortex tYI=巴 IIis affected by a large c巴ntrifugalforce品long















r ，うず室中心からの半径(mmJ，Z ;自由表面からの軸座標(mmJ，u ;半径方向速度(mml
sJ， v;周方向速度 (mm/sJ，w;軸方向速度 (mm/sJ，r 8;排水管半径 (mmJ，W 8 ;排水管
内速度 (mm/sJ，マ;無次元判壬座標(=( r Ir8) 2J， ~;無次元軸座標(= Z 1日J，Q;給水量
(R IminJ， H;うず水深 (mmJ，2πr;うず流れの循環値〔ニ2nrv，cm2/sJ， 2πF∞，自由う
ず領域における循環値(cm2/sJ，N;半径方向レイノルズ数(=Q/(2πHν)J， Ro;ロスビ数(=
Q/(2πHr∞)J， R; Longの定義によるロスビ数〔二Q/(2πωobo)J，bo;うず室半径 (mmJ，
的・ω0，排水うず流れの内側・外側剛体回転領域の角速度(rad/sJ，ni . no ;回転数(=2πω;/60，
2πω。160，(rpm)，ムω;相対角速度(=叫一ω0，(radl s ) J，ε; (=ムω/ωoJ，M;排水うず流れ


























実験装置本体を図 1→a)に示す。実験装置は前報1)と同様で:あり， うず室容器内径は， 980 
mm，高き 1，000mmである。さらにR。数をコントロールするために図 l-(b)に示す案内羽根を


























































10 100 1α)() 2∞o 
(r/r. )' 
• 150 • 内羽忠良 Q=17.0 l/min H=70.0cm ~=O.O 
o 15'・案内羽志良 Q=16.0 l/min H=30 .Ocm ~=O.O 
企蒙内羽キl~L Q=17.3 lImin H=45.0cm 宇0・4
ロ 70'。宮内司司;f-l Q=16・ol/min H=40:0cm ~=O.O 
X 上旬き色色水 Q=16.0 lImin H=40.0 cm ~=O.O 













































ぬ=1.07X 10-2 t，=171.9 cm'/s 
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17.3 l/min 35cm 17.251/min 29.5 cm 
N=105.7 Ro=1.03 X 10-'一寸 0.1 トー-N= 126.s R.=0.94 X 10-' -


































u f F∞ rO(7] ) 










ト _AW:!f -+ 
1 ・ 2告訴。ロ四 V'b V A 
""0 -o...g-- -O-"'--.d.%. ~...曲、司 u ・ 6

























25 15 20 
rl r. 











































、 H =50 cm 、 N =22.3 一一。、
R =0.22 、
一、。、、 ロ ~=o. 4 
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これは給水方式に関係なく従前と同様に 3つのタイプに分類される。それらをタイプ 1，I， 





(b) ~=O.4 ( c) ~=O.8 
写真一 2 タイプIのフローパターン
(呂)横からの撮影
( b) ~=O.4 ( c) ~=O 8 
写真-3 タイプIのフローパターン
(162) 
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9に示す。 Longによれば， 3章にも述べたように， R数が0.26でフローパターンが変化する
(164) 















動量分布により検討してみよう。図 11. 12は，流れの角運動量M(ニ ρruv)の軸方向・半径方
向分布を示す。図 11は角運動量Mが，前報で述べたうず室底面近くの境界層内で著しく大きく


















































Q= 2.0 l/min H=20 cm 
Q = 17.3 l/min H=35 cm 
7イプ l 
タイブ E
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